
pr^T WELTORGAmSATION FOR GEISTIGES EIGE>rnjM 

^ Internationales Biiro 

INTERNATIONALE ANMELDUNG VEROFFENTLICHT NACH DEM VERTRAG OBER DIE 
INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET PES PA TENTWESENS (PCT) 

(51) Internationale PatentkJassifikation ^ ; 
HOIR 43/06 



Al 



(11) Internationale Veroffentlicfaungsnummer: WO 95/14319 



(43) Internationaies 

VerofTentiichungsdatum: 



26. Mai 1995 (26.05.95) 



(21) Internationales Aktenzeichen: 

(22) Internationales Anmeldedatum: 



PCT/EP93/03199 

15. November 1993 
(15.11.93) 



(71) Anmelder: KAUTT & BUX COMMUTATOR GMBH 
[DE/DE]; Schiessmauer 9, D-71083 Herrenberg (DE). 

(74) Anwalt: HELD, M.; Lange Strasse 5 1. D-70174 Stuttgart (DE). 



(81) Bestiramungsstaaten: europaisches Patent (AT, BE, CH, DE, 
DK, ES, FR, GB, GR, IE, IT, LU. MC, NL. PT, SE). 



Veroffentlicht 

Mit internationalem Recherchenberkht. 
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(57) Abstract 

The invention concerns a commutator with segments which have fixation elements on the side remote from the surface in contact 
with the brushes, the commutator having a rotationally symmetrical body (16) made of insulating material with regularly disposed segment- 
holding cut-outs (18) whose shape matches that of the fixation elements. The segment-holding cut-outs (18) are sufficiently undersized 
and the insulating body (16) and/or the segments (10) sufficiently elastic for the segments to be held in tlie cut-outs (18) both by physical 
interlocking of the parts and by frictional forces. 



(57) Zusammenfassung 

Kommutator mit Segmenten, die an der der BUrstenlaufflache abgewandten Seite Verankerungselemente aufweisen, einem rotation- 
ssymmetrischen Isolierstoffkbrper (16), bei dem den Verankerungselementen entsprechende. regelmaBig angeordnete Segmentaufnahmen 
(18) vorhanden sind, wobei die Segmentaufnahmen (18) ein derartiges UntemiaB aufweisen und der Isollerstofflcorper (16) und/oder die 
Segmente (10) eine derartige Elastizitat haben, daB die in die Segmentaufnahmen (18) eingefugten Segmente sowohl durch FormschluB als 
auch durch KiaftschluB gehaltert sind. 
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Kommutator und Verfahren zu seiner Eerstelliing 



Die Erfindung betriff t einen Kommutator nach deem Oberbegriff 
des Anspruchs 1 sowie ein Verfahren zu seiner Eerstellung. 

Elektromotoren, insbesondere mit Kommutatorer. versehene 
Elektromotoren, werden in einem immer starker w^chsenden Um- 
fang eingesetzt. Da diese Elektromotoren als Massenartikel 
hergestellt werden, gleichzeitig aber hohen teclmischen An- 
forderungen geniigen mtissen, ist eine kostengil=is tige Her- 
stellxing problematisch . Insbesondere gilt dies fur die 
Kommutatoren, die fur die Belastbarkeit \ind die Lebensdauer 
der Motoren ausschlaggebend sind. 
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Es sind Kommutatoren bekannt, deren Segmente an der der 
Biirstenlauf f lache abgewandten Seite Verankerungselemente auf- 
weisen. Diese Verankeriingselemente sind in einem liblicherweise 
rotationssymmetrischen Isolierstof f korper in den Verankerungs- 
elementen entsprechende, regelmafiig angeordneten Segmentauf- 
nahmen eingefiigt. Dabei sind die Segmentaufnahmen so dimen- 
sioniert, daS zur Befestigiing der Verankerungselemente nach 
dem Einfiigen der Segmente in den Isolationskorper zwischen den 
Segmentaufnahmewandiingen \ind der Oberf lache der Verankerungs- 
elemente ein Kunststoff unter hohem Druck eingespritzt wird. 
Dieser Arbeitsgang erhoht einerseits die Herstellungskosten, 
andererseits kann aber aufgriind uhvollstandiger Einbringung 
des Kuntstoffs im Betrieb des Kommutators ein Segmentsprung 
auftreten, der wiederum zum Ausfall des Elektromotors fiihren 
kann, 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, einen Kommu- 
tator anzugeben, der eine hohe dynamische \ind thermische 
Belastbarkeit \ind somit technische Zuverlassigkeit aufweist 
xind gleichzeitig kostengunstig herstellbar ist. 

Diese Aufgabe wird fur einen Kommutator der eingangs genannten 
Art erf indiingsgemaS durch die kennzeichnenden Merkmale des Pa- 
tentanspruchs 1 gelost, 

Dadurch, dafi die Segmentaufnahmen ein derartiges Untermafi auf- 
weisen und der Isolierstof f korper und/oder die Segmente eine 
derartige Elastizitat haben, dafi die in die Segmentaufnahmen 
eingefiigten Segmente sowohl durch FormschluS als auch durch 
Kraftschlufi gehaltert sind, ist nicht nur die technische Zu- 
verlassigkeit des Kommutators wesentlich verbessert. Aufgrund 
des nicht mehr notwendigen Arbeitsschritts der zusatzlichen 
Einpressung von Kunststoff sind auch seine Herstellungskos ten 
betrachtlich gesenkt. 
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Der Gegenstand der Erfindung la-St sich auf alle gangigen 
Kommutatorarten anwenden, nanlich auf sogenannte Aufienlauf er , 
Innenlaufer iind auf Plankonmatatoren . 

Die Verankerungselemente konnen im Querschnitt gesehen 
schwalbenschwanz- oder kreisformig ausgebildet sein. Eine 
weitere Erhoh\ing der Festigkeit ergibt sich durch Anordnung 
von jeweils zwei Verankerrangselementen pro Segment • Die Seg- 
mente konnen entweder xnit An5chlu£haken, AnschluSschlitzen 
Oder mit einem Lotkranz verseheti sein, wobei es von Vorteil 
ist, die Segmente im Bereich der Anschlxisse mit einer Lack- 
eperre zu versehen, damit Traufelharz nicht in die Isolations - 
schlitze laufen kann. 

Das Einstecken der Segmente vird vorteilhaf terweise dadurch 
erleichtert, dafi an den den Anschliissen entgegengesetzten 
Enden der Verankerungselemente Einlauf schragen angeordnet 
sind* Dabei ist es besonders vorteilhaf t, wenn diese Einlauf - 
schragen zur zusatzlichen Verankerung der Segmente in ent- 
sprechend ausgeformte Aussparungen in den Segment auf nahmen 
eingegreif en« 

Eine weitere Erhohung der dyzani schen Festigkeit kann entweder 
durch Verstemmen der Segmente, durch Verkleben der Segmente 
Oder durch Anbringung mindes-ens eines Armierungsringes er- 
zielt werden, 

Bei einigen AnwendTings fallen kann es von Vorteil sein, wenn 
zwischen den Segmenten zur Kippsicherung Stifte eingefiigte 
sind, deren Lange derjenigen der Segmente entsprechen kann. 

Die Segmente konnen aus einen Segmentband bzw. -ring geformt 
sein, so dafi nach dem Einsetzen der Segmente die entsprechen- 
den Isolationsschlitze noch gesagt werden miissen. 
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In einigen Fallen, insbesondere bei in einem Hohlkorper 
liegenden Biistenlauf f lachen und dem daraus resultierenden ge- 
ringen Platzangebot , ist es nur unter grofien Schwierigkeiten 
moglich, die entsprechenden Isolationsschlitze zu sagen. In 
diesen Fallen ist es besonders vorteilhaft, den Isolierstof f - 
korper mit einzelnen, vorgef ertigten Segmenten zu bestiicken. 

Wichtig ist lediglich bei alien Segmentarten, dafi die Segmente 
im Isolierstoff korper fixiert sind und sowohl durch Formschlufi 
als auch durch Kraftschlufi den erf orderlichen mechanischen, 
thermischen tind dynamischen Beanspruchtmgen standhalten, was 
all ein aufgrund des Untermafies der Segmentaufnahmen und der 
Elastizitat des Isolierstoff korpers fxir Segmente mit Ver- 
ankerxingselemente ohne zueatzliches Einspritzen von Kunststoff 
erreicht wird. 

Die Segmentaufnahmen miissen so ausgelegt sein, dafi das Segment 
im Isolierstof fkorper fest verankert ist, die auftretenden 
Krafte aber nicht so grofi sind, da£ Risse in dem Isolier- 
stoffkorper auftreten konnen. Um einer Rifibildting vorzxibeugen, 
hat sich als besonders vorteilhaft herausgestellt , in den Seg- 
mentaufnahmen in zu den Segmenten axialer Richtxing die Ober- 
flache im Querschnitt gesehen mit einem Profil, beispielsweise 
einem Sagezahnprof il ausziibilden, so dafi die durch die 
Flachenpressung vorhandenen Krafte iiber die von den Segment- 
aufnahmen wegzeigenden Bereiche der Profile, beispielsweise 
der Zahne reduzierbar sind. 

Bei Plankommutatoren koiuien die Verankerungselemente in 
radialer Richt\ing zur Stimseite ausgerichtet sein* Diese Ver- 
ankerung ist nur fiir Kommutatoren mittlerer Leistung geeignet, 
weil die Verankerungselemente lediglich durch die Haftreibung 
bzw. den Kraftschliifi festgehalten werden. Fiir hohere dyna- 
mische Beanspruchungen ist es daher vorteilhaft, die Ver- 
ankerungselemente tangential zur Stimseite, also quer zur in 
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radialer Richtiing wirkenden dynamischen Beanspruchiing anru- 
ordnen. Die einzelnen Segmente konnen allerdings nicht mehr 
eingeschoben warden, sondem miissen senkrecht zur Stir;iseite 
in die entsprechenden Segmentauf nahmen eingedruckt werden. 

Der Isolierstof fkorper kann aus einem mit Fiillstoff ver- 
sehenen Harz, Kxinststoff, Keramik oder einem anderen geeig- 
neten Isolierstoff bestehen, wahrend die Segmente vorteil- 
haf terweise aus Elektrolythartkupf er oder einem anderen 
elektrisch leitenden Stoff hergestellt sind. Besteht der 
Isolierstof fkorper aus Keramik, dann weist selbstverstandlich 
lediglich das Segment die notwendige Elastizitat auf . 

Der Erfindung liegt des weiteren die Aufg2U3e zugrunde, edLn 
Verfahren zur Herstellung des erf indungsgemafien Kommutators 
anzugeben . 

Die erf indiangsgemafien Verfahren zur Herstellung sind iz den 
Patentanspruchen 26 bis 2 8 angegeben. 

Der Dnterschied zwischen den beiden in den Patentanspr-lchen 2 6 
und 27 angegebenen, erf indungsgemafien Verfahren besteht darin, 
dafi gemafi Patentajxspruch 2 6 die Segmente als Segmentband aus- 
geformt sind, wahrend nach Patentanspruch 27 die einzelnen 
Segmente von einem gezogenen Profil, das bereits ein oder 
mehrere Verankerungselemente aufweist, in entsprechender Lange 
abgeschnitten und diese Segmente anschliefiend in die mit 
Untermafi hergestellten Segmentauf nahmen eingesetzt werden. 

Das erf indungsgemafie Untermafi der Segmentauf nahmen kanr auch 
dadurch hergestellt werden, dafi ein "griiner" Isolierstoff- 
korper mit Segmentauf nahmen versehen wird, deren Abmessungen 
ein Ubermafi bezuglich der Verankerungselemente aufweisen. In 
diesen "grunen" Isolierstof fkorper oder Griinkorper werden die 
Segmente eingesetzt und anschliefiend wird die Anordnung einer 
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Warmebehandlxing unterzogen. Die dadurch auftretende 
Schrtunpfiing des Griinkorpers erzeugt das erf indxingsgemaSe 
Untermafi der Segmentauf nahmen . 

Bei alien Isolierstof f korpem ("griiner" oder getemperter 
Isolierstof fkorper) kaiin das Einsetzen der Segmente dadurch 
erleichtert werden, dafi der Isolierstof fkorper vor dem 
Einsetzen der Segmente etwas erwannt wird. 

Vorteilhafte Ausfuhrungsf ontien der Erfindung sind in den je- 
weils abhangigen Unteranspruchen angegeben. 

Weitere Vorteile und Merkmale der Erfindiing ergeben sich aus 
der anschliefienden Beschreibting mehrerer Ausfuhrungsf ormen und 
den Zeichnungen, auf die Bezug genommen wird. Es zeigen: 

Figur 1 eine unvollstandige, teilweise ge- 



schnittene Seitenansicht eines Isolier- 



stof fkorpers gemafi einer ersten Aus- 
f iihr \ing s f o rm ; 



Figur 2 



einen unvollstandigen Querschnitt durch 
den in Figur 1 angegebenen Isolierstof f- 
korper; 



Figur 3 



eine vergrofierte Detaildarstell\ing des in 
Figur 2 dargestellten Isolierstof fkorpers 
mit Segmentauf nahmen; 



Figuren 4 bis 6 



eine vollstandige Segmentanordnung der 
ersten Aus fiihriings form in Seitenansicht 
und Aufsicht sowie in perspektivischer 
Darstellung; 
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Piguren 7 bis 9 einen mit Segmenten bestuckten Isolier- 

stoffkorper gemaS der ersten Ausf iihriings- 
fonn in Aufsicht, im Querschnitt sowie in 
Perpektivdarstellung; 

Piguren 10 bis 13 zwei Seitenansichten, eine Aufsicht sowie 

eine Perspektivdarstelliing eines Segments 
gemafi der ersten Ausfuhrxmgsf orm; 

Pigur 14 den Herstellungsverlauf eines Kommutators 

gemafi der ersten Ausf uhrungsf orm; 

Pigur 15 den Herstellungsverlauf eines Kommutators 

gemafi einer zweiten Aus f uhrungsf orm; 

Pigur 16 den Herstellungsverlauf eines Kommutators 

gemafi einer dritten Aus fuhrxings form; 

Pigur 17 den Herstellungsverlauf eines Kommutators 

gemafi einer vierten Ausfiihrungsf orm; 

Pigur 18 den Herstellungsverlauf eines Kommutotors 

gemafi einer fiinften Ausf uhrungsf orm; 

Pigur 19 den Herstellungsverlauf eines Kommutators 

gemafi einer sechsten Ausf uhrungsf orm; 

Pigur 2 0 den Herstellungsverlauf eines Kommutators 

gemafi einer siebten Ausf uhrungsf orm; 



Pigur 21 



den Herstellungsverlauf eines Kommutators 
gemafi einer achten Ausf uhrungsf orm; 
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Figur 22 den Herstellungsverlauf eines Kommutators 

gemafi einer neunten Ausfiihriingsf orm; 

Figur 23 den Herstellxmgsverlauf eines Kommutators 

gemafi einer zehnten Ausfiihrungsf orm; 

Figur 24 den Heretellungsverlauf eines Kommutators 

gemafi einer elf ten Ausf iihrxmgsf orm; 

Figur 25 den Heretellungsverlauf eines Kommutators 

gemafi einer zwolften Ausf uhrimgsf orm; 

Figur 2 6 den Hers tellungsverlauf eines Kommutators 

gemafi einer dreizehnten Ausfiihrungsf orm. 

Anhand der Figuren 1 bis 9 wird eine erste Ausfiihrungsf orm 
eines Kommutators beschrieben. Ein Isolierstof f korper 16 ist 
in diesem Fall als Hohlwelle ausgefiihrt und weist an seinem 
zur Achse gerichteten Rand regelmafiig angeordnete Segmentauf- 
nahmen 18 auf, die, wie in Figur 2 dargestellt, in Achs- 
richtung gesehen im Querschnitt schwalbenschwanzf ormig ausge- 
bildet sind. Das fiir die Erzielung des Kraf tschlusses er- 
forderliche Untermafi der Segmentauf nahmen 18 kann unter 
anderem dadurch erreicht werden, dafi, wie in Figur 3 dar- 
gestellt, die Basis der schwalbenschwanzf ormig ausgebildeten 
Segmentauf nahmen 18, in Achsricht\ing gesehen, einen sage- 
zahnformigen Querschnitt mit Zahnen 34 auf weist. 

Dadurch ist es moglich, dafi die durch ein eingeschobenes Seg- 
ment 10 auftretenden Krafte liber diese Zahne 34 reduziert 
werden konnen. 



f 
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Die Figuren 4 bis 6 zeigen einen vollstandigen Segmentverband 
mit Segmenten 10, die jeweils zwei schwalbenschwanzf ormige 
Verankerungselemente 14 aufweisen. Bei den Segmenten 10 sind 
jeweils zwischen zwei Verankerxingselementen 14 Anechliifihaken 
22 ausgebildet. 

In den Figuren 7 bis 9 ist jeweils in verschiedenen Ansichten 
der Isolierstoffkorper 16 dargestellt, in den die Segmente 10 
eingesteckt sind. 

In den Figuren 10 bis 13 ist eine bevorzugte Ausfiihrungsf orm 
der Segmente 10 dargestellt. Die Segmente 10 sind mit Einlauf- 
schragen 36 versehen, die an den dem Anschlufihaken 22 ent- 
gegengesetzten Enden der Verankerungselemente 14 angepragt 
sind. Diese Einlauf schragen 36 konnen zur Festigkeitserhohung 
in Aussparungen (nicht dargestellt) eingreifen, die in den 
Segmentaufnahmen 18 entspre.chend ausgebildet sein konnen. 

In Figur 14 ist das Herstellxingsverf ahren fiir den Kommutator 
der ersten Ausfiihrungsf orm schematisch dargestellt. Bei dieser 
Ausfuhr\ingsform werden die Segmente 10 zwar einzelnen aus 
einem gezogenen Kupferprofil herstellt, die Segmente 10 konnen 
aber auch aus einem Segmentband bzw. Segmentring gebildet 
werden. Das in Figur 14 dargestellt Kupferprofil weist bereits 
die beiden schwalbenschwanzf ormigen Verankerimgselemente 14 
und zusatzlich die fur eine ixmenliegende Biirstenlauf f lache 12 
notwendigen Krummungen und Abschrag\ingen auf . Aus dem Kupfer- 
profil werden Rohsegmente durch Stanzen oder Schneiden abge- 
langt, wobei die Lange des Rohsegments so gewahlt ist, dafi in 
einem Folgeschritt eine Fahne 3 8 ausgestanzt werden kann, die 
anschliefiend zu dem AnschluShaken 22 gebogen wird. Danach 
werden an den entsprechenden Enden der Verankerungsselemente 
14 Einlauf schragen 3 6 angepragt. Die so f ertiggestellten 
Segmente 10 werden anschliefiend in die im Isolierstoffkorper 
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16 vorhandenen Segmentaufnahmen 18, die bezuglich der Ver- 
anke rungs el emente 14 ein Untermafi aufweieen, eingesetzt. 

In der Figur 15 ist ein Verfahren zur Herstellung eines Konmu- • 
tators gemafi einer zweiten Auaf lihrungsf orm dargestellt. Dabei 
besteht der Unterschied zu dem Verfahren zur Herstellung des 
Kommutators gemafi der ersten Ausfuhrungsf orm darin, daS keine 
Anschlufihaken 22 und keine Einlauf schragen 36 ausgebildet 
werden, Zur Herstellung einer elektrischen Verbindung zwischen 
den Segmenten 10 und einer (nicht dargestellten) Wicklung 
werden bei diesem Verfahren in die bereits in den Isolier- 
stoffkorper 16 einges teckten Segmente 10 in jedem Segment 10 
zwischen den beiden Verankerungselementen 14 Anschlufischlitze 
2 8 gesagt. 

In Figur 16 ist ein Verfahren zur Herstelliing eines Kommu- 
tators gemafi einer dritten Ausfuhrungsf orm schematisch dar- 
gestellt • Der Unterschied zu den ubrigen Verfahren besteht im 
wesentlichen darin, daS die aus einem gezogenen Kupferprofil 
abgeschnittenen Segmente 110 einen C-formigen Querschnitt auf- 
weisen und die beiden kiirzeren Schenkel des C-formigen Quer- 
schnitts die Verankerungselemente 114 bilden. In diesem Bei- 
spiel sind die Verankerungselemente 114 so ausgebildet, dafi 
sie einen schwalbenschwanzf ormigen Querschnitt begrenzen. Die 
aus dem Kupferprofil ausges tanzten und mit AnschluBhaken 122 
versehenen Segmente 110 werden wiederum zur Bildung eines 
Kommutators mit innenliegender Burstenlauf f lache 12 in einen 
als Hohlwelle ausgebildeten Isoliers tof f korper 116 einge- 
steckt • 

Das in Figur 17 schematisch dargestellte Verfahren zur Her- 
stellung eines Kommutators gemafi einer vierten Ausfiihrungsf orm 
unterscheidet sich von dem in Figur 16 schematisch dargestell- 
ten Verfahren lediglich dadurch, dafi die aus einem Kupferpro- 
fil ausgestanzten und mit einem Anschlufihaken 122 versehenen 
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Segmente 210 auf den Aufienrand des Isolierstof f kSrpers 116 zur 
Bildxing eines Konmutators mit aiilSenliegender Burstenlauf f lache 
12 eingesteckt sind. 

Obwohl es in den Figuren nicht dargestellt ist, konnen die 
Verfahren zur Herstellung der Kommutatoren gemaS der ersten 
bis dritten Ausfuhrungsf orm entsprechend abgewandelt auch fiir 
die Herstellung von Kommutatoren mit aufienliegender Biirsten- 
lauff lache verwendet werden. 

In den Piguren 18 bis 23 aind Verfahren zur Herstellung von 
Kommutatoren mit aufienliegender Burstenlauf f lache 12 schema- 
tisch dargestellt, deren Segmente 310 jeweils ein Ver- 
ankerungselement 314 mit im wesentlichen kreisf ormigem Quer- 
schnitt aufweisen. Selbstverstandlich sind die jeweiligen 
Segmentaufnahmen 318 ebenfalls alle im Querschnitt im wesent- 
lichen kreisf ormig ausgebildet. 

Bei dem in Figur 18 schematisch dargestellten Verfahren wird 
aus Kupfer ein Profil gezogen, das im Querschnitt bereits die 
kreisf ormige Form fiir das Verankerungselement 314 aufweist. 
Von dem Kupferprofil werden Rohsegmente abgeschnitten mit 
einer Lange, die in einem Folgeschnitt das Ausstanzen von 
Fahnen 338 fiir die Bildung der AnschluShaken 322 ermoglicht. 
Die mit den AnschluShaken 322 versehenen Segmente 310 werden 
anschliefiend in den mit entsprechenden Segmentaufnahnen 318 
versehenen Isolierstof fkorper 316 eingesetzt. 

In Figur 19 ist ein Verfahren zur Herstellung eines Kommu- 
tators gemaS einer sechsten Ausf iihrungsf orm schematisch dar- 
gestellt, wobei der Unterschied zur fiinften Ausf iihrungsf orm 
darin besteht, dafi zwischen die einzelnen Segmenten 310, nach- 
dem die Segmente 310 in den Isolierstof fkorper 316 eingesetzt 
worden sind, Stifte 20 eingeschoben werden. Die Stifte 20 be- 
riihren dabei gleichzeitig zwei benachbarte Segmente 310 vmd 
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den Isolierstof fkorper 316. Um dies zu ermoglichen, wird das 
Kupferprofil mit einer derartigen Form gezogen, dafi an den je- 
weiligen Bereichen bzw. Kanten, die bei eingesetztem Segment 
310 am AuSenrand des Isolierstof fkorpers 316 anliegen, Aus- 
sparungen ausgebildet sind, deren Kontur der Aufienkontur des 
Stiftes 20 entspricht. Die Bereiche des Isolierstof fkorpers 
316 weisen ebenfalls eine Kontur auf, die eine f ormschlussige 
Aufnahme des Stiftes 2 0 ermoglicht. 

Das in der Figur 20 echematisch dargestellte Verfahren zur 
Herstellting eines Konmutators gemafi einer siebten Ausfxihrungs- 
form ist im weaentlichen gleich dem der funften Aus f uhrxings - 
form. Der Unterschied zur funften Ausfiihrungsf orm besteht 
lediglich darin, dafi bei dem Ausstanzen der Fahne 338 am Fufi 
der Fahne 3 38 aus dem Rohsegment zwei symmetrisch zur Langs - 
achse des Rohsegments angeordnete Aussparvmgen 24 gebildet 
werden. Diese Aussparvingen 24 dienen, nachdem die Segmente 310 
in den Isolierstof fkorper 316 eingesteckt worden sind, der 
Aufnahme einer Lacksperre 26, die ein eventuelles Eindringen 
von Traufelharz in die Isolationsschlitze zwischen den einzel- 
nen Segmenten 310 verhindert. 

In Figur 21 ist ein Verfahren zur Herstellung eines Kommu- 
tators gemaS einer achten Aus fiihrungs form dargestellt, bei dem 
anstelle von Anschlufihaken nach dem Einstecken der Segmente 
310 in den Isoliers tof f korpf er 316 zur Erstellung einer 
elektrischen Verbindung mit nicht dargestellten Wicklungen 
wiederum Anschlxifischlitze 328 an den freien Enden der Segmente 
310 eingesagt werden. Ansonsten entspricht diese Ausfuhrungs- 
form der funften Aus fiihrungs form. 

Ein Verfahren zur Herstellung eines Kommutators gemaS einer 
neunten Aue fiihrungs form ist in Figur 22 schematisch darge- 
stellt, wobei der Unterschied zur achten Ausf uhr\ingsf orm 
lediglich darin besteht, dafi das Kupferprofil eine darartige 
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Hohe aufweist, dafi in einem zusatzlichen Verf ahrensschritt 
nach dem Einstecken der Segments 310 ein Lotkranz 3 0 abgedreht 
werden kann, in den wiederum Anschlufischlitze 32 8 eingesagt 
warden. 

Das in Figur 23 schematisch dargestellte Verfahren zur Her- 
stellxmg eines Kojnmutators gemafi einer zehnten Ausf iihrungef orm 
unterscheidet sich von demjenigen der fiinften Ausfiihrxingsf orm 
dadurch, dafi an den gegeniiberliegenden Enden bzw. den Stirn- 
seiten der Segmente 310 jeweils eine Nut 40 ausgestanzt wird. 
Weiterhin werden an den beiden Stirnseiten des Isolierstof f - 
korpers 316 Ringnuten eingeprefit, wobei die Nuten 40 der 
Segmente 310 im eingesetzten 2ustand mit diesen Ringnuten 
fluchten. Nachdem die Segmente 319 eingesetzt worden sind, 
werden in diese Ringnuten Armierungsringe 32 eingebracht. Die 
Armie rungs ringe 32 sind dabei so ausgelegt, dafi sie tonter Vor- 
spanniing eingesetzt werden konnen. Die Vorspannung bleibt bei 
dieser Ausfiihrungsf orm vollstandig erhalten, da der Isolier- 
stoffkorper 316 vor dem Einsetzen der Segmente 310 getempert 
worden ist und darum keine Schwindung mehr moglich ist. 

Die in den Figuren 24 bis 26 schematisch dargestellten Ver- 
fahren betreffen die Herstellung von Plankommutatoren. 

GemaiS Figur 24 wird in einem ersten Verf ahrensschritt ein 
Kupferprofil gezogen, das bereits mit schwalbenschwanzf ormigen 
Verankerungselementen 414 versehen ist. Diese Verankerungsele- 
mente 414 sind symmetrisch zur Langsachse des Kupf erprof ils 
angeordnet. Aus diesem Kupferprofil werden in einem Folge- 
fichritt Rohsegmente ausgestanzt, die, senkrecht zur Profil- 
langsachse gesehen, eine im wesentlichen kreisringsegmentf or- 
mige Kontur aufweisen. Dabei ist zwischen den Verankerxings- 
elementen 414 an der breiteren Seite eine Fahne 438 ausgear- 
beitet, die in einem Folgeschritt zu einem Anschlufihaken 422 
gebogen wird, Auf der Stirnseite eines Isolierstof f korpers 415 
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sind in radialer Richt\ing und mit regelmafiiger Teilung Seg- 
mentaufnahiunen 418 entsprechend der Form der Verankerongs- 
elemente 414 ausgearbeitet . Diese Segmentauf nahnen 418 weisen 
das zur Verwirklichung des Formschlusses und des Kraft- 
Bchlusses zwischen Ve r anker xings element 414 und Segmentaufnahme 
418 notwendige UntermaS auf. 

In diese Segmentaufnahmen 418 werden die f ertiggestellten Seg- 
mente 410 eingesteckt, so dafi an der Stirnseite des Isolier- 
Btoffkorpers 416 ein plane Biistenlauf f lache gebildet wird. 

Anstelle der Anschltifihaken 422 konnen zur Herstellung der 
elektrischen Verbindung zwischen den Segmenten 410 und den 
(nicht dargestellten) Wicklungen wiederum auch Anschlufi- 
schlitze 42 8 verwendet werden. Das Verfahren zur Herstellung 
des derartigen Plankommutators ist schematisch in Figur 25 
dargestellt. Obwohl das Sagen der Anschlufischlitze 428 gemaS 
Figur 25 vor dem Einsetzen der Segmente 410 in die Segmentauf- 
nahmen 418 durchgefiihrt wird, kann das Sagen der Anschlufi- 
schlitze 42 8 auch nach dem Einsetzen der Segmente 410 in Seg- 
mentaufnahmen 418 durchgefuhrt werden* 

Plankommutatoren mit gemaS den Figuren 24 und 2 5 herges tell ten 
Segmenten 410 sind allerdings nur fiir mittlere Leistungen ge- 
eignet, da die Segmente 410 in radialer Richt\ing lediglich 
durch die durch den KraftschluE gegebene Haftreibung gehalten 
werden. Fiir hohere dynamische Beanspruch\ing besser geeignet 
ist ein Plankommutator , der gemafi dem in Figur 26 schematisch 
dargestellten Verfahren hergestellt wird* 

Zur Herstellung dieses Plankommutators wird wiederum ein 
Kupferprofil gezogen, das bereits die Verankerungselemente 514 
aufweist. Die Verankerungselemente 514 sind dabei nicht mehr 
symmetrisch zur Langsachse des Kupf erprof ils angeordnet, 
sondern dazu versetzt, urn ein Ausstanzen bzw. Ausschneiden 
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von, senkrecht zur Langsachse des Kupf erprof ils gesehen, 
kreisringsegmentf ormigen Rohsegmenten mit an der breiteren 
Seite vorhandenen Fahnen 53 8 zu ermoglichen- 

In einem Folgeschritt werden diese Fahnen 53 8 zu Anschlufihaken 
522 gebogen. Zur Aufnahme der Segmente 510 weist der Isolier- 
stoffkorper 516 an seiner Stirnseite in regelmaSiger Teilung 
angeordnete und tangential ausgerichtete Segmentaufnahmen 518 
auf, wobei die naher zur Mittelachse des Isolierstof f korpers 
516 angeordneten Segmentaufnahmen 518 selbstverstandlich 
kxirzer sind als die auSen angeordneten Segmentaufnahmen 518. 
Zur Fertigstellung des Plankommutators werden die Segmente 510 
in die Segmentaufnahmen 518 eingedriickt, 

Allen dargestellten Ausfiihrxingsf ormen ist gemeinsam, daS die 
Verankerungselemente der Segmente in den jeweiligen mit Unter- 
maS hergestellten Segmentaufnahmen sowohl durch Formschlufi als 
auch durch KraftschlxiS gehaltert sind, wodurch die Segmente 
den erf orderlichen mechanischen, thermischen \ind dynamischen 
Beanspruchungen standhalten konnen. 
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Kommutator \ind Verfahren zn seiner Herstellung 



ANSPRUCHE 



1. Kommutator mit 

Segmenten (10; 110; 210; 310; 410; 510), die an der 
der Bvirstenlauf f lache (12) abgewandten Seite Ver- 
ankeriingselemente (14; 114; 214; 314; 414; 514) auf- 
weisen/ 

einem rotationssynnnetrischen Isoliers tof f korper (16; 
116; 216; 316; 416; 516), bei dem den Verankerungs - 
elementen (14; 114; 214; 314; 414; 514) entspre- 
chende, regelmafiig angeordnete Segmentauf nahmen (18; 
118; 218; 318; 418; 518) vorhanden sind, 
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dadurch gekennzeichnet/ dafi die Segmentauf nahmen (18; 
118/ 218; 318; 418; 518) ein derartiges Untennafi auf- 
weisen und der Isolierstof f korper (16; 116, 216; 316; 
416; 516) xind/oder die Segmente (10; 110; 210; 310; 410; 
510) eine derartige Elastizitat haben, dafi die in die 
Segmentaufnahmen (18; 118; 218; 318; 418; 518) einge- 
fiigten Segmente (10; 110; 210; 310; 410; 510) sowohl 
durch Fonnschlxifi als auch durch Kraftschlufi gehaltert 
Bind. 

2* Kommutator nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, dafi die Biirs tenlauff lachen (12) 
am Aufienrand des Isolierstof fkorpers (316) angeordnet 
sind. 

3. Kommutator nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, dafi der Isolierstof f korper (16; 
116; 216) eine Hohlwelle ist \and die Biirstenlauf f lachen 
(12) zur Mittelachse der Hohlwelle zeigen. 

4. Kommutator nach Anspruch 1, 

dadiirch gekennzeichnet, dafi die Biirstenlauf f lachen (12) 
an der Stirnseite des Isolierstof fkorpers (16; 416; 516) 
angeordnet sind. 

5. Kommutator nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die Segmentauf nahmen (18; 
118; 218; 418; 518) und die Veranker\ingselemente (14; 
114; 214; 414; 514) im Querschnitt schwalbenschwanzf ormig 
ausgebildet sind* 

6. Kommutator nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die Segmentauf nahmen (318) 
und die Verankerungselemente (314) im Querschnitt kreis- 
formig ausgebildet sind. 
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7, Korrunutator nach einem der Anspruche 1 bis 6, 

dadxirch gekennzeichnet, dafi jedes Segment (10; 110; 210; 
410; 510) zwei Verankerxingselemente (14; 114; 214; 414; 
514) aufweist. 

8. Kommutator nach einem der Anspruche 1 bis 3 und 5 bis 7, 
dadxirch gekennzeichnet, daE jedes Segment (210) im Quer- 
schnitt C-formig ausgebildet ist und die beiden kurzen 
Schenkel des C-formigen Querschnitts die Verankerungsele- 
mente (214) bilden. 

9, Kommutator nach einem der Anspruche 1 bis 3 und 6, 
dadurch gekennzeichnet, dafi zwischen den Segmenten (310) 
zur Kippeicherung Stifte (20) eingefvigt sind. 

10. Kommutator nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
gekennzeichnet durch an den Segmenten (10; 110; 210; 310; 
410; 510) ausgebildete Anschlufihaken (22; 222; 322; 422; 
522) . 

11- Koiranutator nach Anspruch 10, 

dadurch gekennzeichnet, dafi an dem den Anschlufihaken (22) 
aufweisenden Ende jedes Segments (10; 110; 210; 310; 410; 
510) Aussparungen (24) zur Aufnahme einer Lacksperre (26) 
ausgestanzt sind. 

12. Kommutator nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
gekennzeichnet durch an den Segmenten (10; 110; 210; 310; 
410; 510) ausgebildete Anschlufischlitze (28; 328; 428). 

13. Kommutator nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
gekennzeichnet durch einen an den Segmenten (310) 
ausgebildeten Lotkranz (30) . 
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14. Kommutator nach einem der Anspiruche 1 bis 13, 
gekenn z eichne t durch mindestens einen Annie rungs ring 
(32) • 

15. Kommutator nach einem der Anspriiche 12 bis 14, 

dadurch gekennzelchnet, daS die Verankerungselemente (14; 
114; 214; 314; 414) an den den Anschlufihaken (22; 122; 
222; 3.22; 422), den Anschlxifischlitzen (28; 328, 428) bzw, 
dem Lotkranz (30) entgegengesetzten Eiiden mit Einlauf- 
schragen (3 6) versehen sind, 

16* Kommutator nach Anspruch 15, 

dadurch gekennzeichnet, dafi die Segmentaufnahmen (18; 
118; 218; 318; 418) Aussparungen zur Aufnahme der Ein- 
laufschragen (36) aufweisen, 

17. Kommutator nach einem der Anspruche 1 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die Segmente (10; 110; 210; 
310; 410; 510) mit dem Isolierstoffkorper (15; 116; 216; 
316; 416; 516) yerstemmt oder verklebt sind. 

18. Kommutator nach einem der Anspruche 1 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die Segmente (10; 110; 210; 
310; 410; 510) aus dem Segmentband geformt sind. 

19. Kommutator nach einem der Anspruche 1 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die Segmente (10; 110; 210; 
310; 410; 510) einzeln aufgesteckt sind. 
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20. Kommutator nach einem der Anspruche 1 bis 19, 

dadxirch gekennzeichiiet, dafi in den Segmentauf nahmen (18; 
118; 218; 318; 418; 518) in zu den Segmenten (10; 110; 
210; 310; 410; 510) axialer Richtxing die Oberflache mit 
einem Profil derart versehen ist, daS die durch die 
Flachenprefiung vorhandenen Krafte iiber die Profilober- 
flachen reduzierbar sind. 

21. Koznmutator nach Anspruch 20/ 

dadurch gekennzeichnet, dafi das Profil ein Sagezahnprof il 
ist \ind die durch die Flachenpressiing verhandenen Krafte 
iiber die Zahne (34) des Sagezahnprof ils reduzierbar sind. 

22. Kommutator nach einem der Anspruche 4 bis 7 und 10 bis 
21, 

dadurch gekennzeichnet, dafi die Verankerungselemente 
(414) in zur Stirnseite radialer Richtung ausgerichtet 
sind. 

23. Kommutator nach einem der Anspruche 4 bis 1 , 10 bis 14 
und 17 bis 21, 

dadurch gekennzeichnet, dafi die Verankeriingselemente 
(514) in zur Stirnseite tangentialer Richtung ausge- 
richtet sind. 

24. Kommutator nach einem der Anspruche 1 bis 23, 
dadurch gekennzeichnet, dafi der Isolierstof f korper (16; 
116; 216; 316; 416; 516) aus einem mit Fvillstoff yer- 
sehenen Harz, Kunststoff, Keramik oder einem anderen 
Isolierstoff besteht. 
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25. Komniutator nach einem der Anspriiche 1 bis 24, 
dadurch gekennzeichnet , dafi die Segmente (10; 110; 210; 
310; 410; 510) aus Elektrolythartkupf er oder einem 
anderen elektrisch leitenden Material bestehen. 

26. Verfahren zur Herstellung eines Kommutators nach einem 
der Anspruche 1 bis 25, mit den Verf ahrensschritten: 

Ausstanzen eines Segmentbandes aus einem beispiels- 
weise aus Elektrolythartkupf er bestehenden Ringes, 
Erstellen von Verankerxingselementen durch weiteres 
Ausstanzen oder Ausschneiden des Segmentbandes, 
Mafidrehen eines beispielsweise aus mit Fullstoff 
versehenen Harz bestehenden Isolierstof f korpers, 
Ausarbeiten der Segmentaufnahmen mit einem Untermafi 
bzgl. der Veranker\ingselemente, 

Einstecken des Segmentbandes in den Isolierstof f- 
korper, 

Erstellen der Isolierschlitze zwischen den Seg- 
ment en « 

27. Verfahren zur Herstellung eines Kommutators nach einem 
der Anspruche 1 bis 25, mit den Verf ahrensschritten: 

Ziehen eines beispielsweise aus Elektrolythartkupf er 
bestehenden Profils, das bereits ein oder mehrere 
Ver anke rung s e 1 emen t e au f we i s t , 

Zuschneiden oder Stanzen von Segment en aus dem 
gezogenen Profil, 

Mafidrehen eines beispielsweise aus mit Fullstoff 
versehenen Harz bestehenden Isolierstof f korpers , 
Ausarbeiten des Segmentaufnahmen mit einem Untermafi 
bzgl. der Verankerungselemente , 

Einstecken der einzelnen Segmente in den Isolier- 
stof fkorper . 



wo 95/14319 



- 22 - 



PCT/EP93/03199 



2B. Verfahren zur Herstellxing eines Koinmutators nach einem 
der Anspriiche 1 bis 25, mit den Verf ahrensschritten: 

Erstellen eines Segmentbandes oder einzelner Seg- 
mente mit mindestens einem Verankeningselement pro 
Segment, 

Erstellen eines "griinen" Isolierstof f korpers mit 
Segmentaufnahmen, die ein Ubermafi bzgl. der Ver- 
ankerungselexnente aufweisen, 

Einsetzen des Segmentbandes oder der einzelnen 
Segmente in die Segmentaufnahmen des "griinen" 
Isolierstof f korpers, 

Tempem des mit Segmenten versehenen "griinen" Iso- 
lierstof f korpers, wodurch aufgriind der Schrumpfxing 
des "griinen" Isolierstof fkorpers das fiir einen Form- 
tind Kraftschlufi erf orderliche Untermafi der Segment- 
aufnahmen entsteht. 



29. Verfahren nach Anspruch 26 oder 27, 

dadurch gekennzeichnet, daS der Isolierstof fkorper vor 
dem Einsetzen der Segmente getempert wird, urn das EndmaS 
des Isolierstof fkorpers zu erzielen. 

30, Verfahren nach einem der Anspriiche 26 bis 29, 
dadurch gekennzeichnet, dafi der Isolierstof fkorper vor 
dem Einsetzen der Segmente erwarmt wird, wodurch das 
Einsetzen der Segmente erleichtert wird. 



31. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 6 bis 30, 

dadurch gekennzeichnet, daS an den Segmentenden Fahnen 
ausgestanzt werden, die in einem Folgeschnitt zu An- 
schlufihaken gebogen werden. 
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32. Verfahren nach einem der Anspriiche 26 bis 30, 

dadurch gekennzeichnet, daB an den bereits eingesteckten 
Segmenten -Anschlufischlitze gesagt werden. 

33. Verfahren nach einem der Anspriiche 26 bis 30, 

dadurch gekennzeichneti daS an den bereits eingesteckten 
Segmenten ein Lotkranz gedreht wird. 

34. Verfahren nach einem der Anspriiche 26 bis 33, 

dadurch gekennzeichnet, dafi an den Verankerimgselementen 
an den den Anschlufihaken, den Anschlxifischlitzen bzw, dem 
Lotkranz entgegengesetzten Enden Einlauf schragen ange- 
pragt werden. 

35. Verfahren nach Anspruch 34, 

dadurch gekennzeichnet, daS an den Segmentauf nahmen 
Ausspartingen zur Aufnahme der Einlauf schragen ausgeformt 
werden. 

36. Verfahren nach einem der Anspriiche 26 bis 35, 

dadurch gekennzeichnet, daS die Segmentauf nahmen und die 
Verankerxingselemente im Querschnitt schwalbenschwanz- 
oder kreisformig ausgebildet werden. 

37. Verfahren nach einem der Anspriiche 26 bis 3 6 

dadurch gekennzeichnet, daS zwischen die in den Isolier- 
stoffkorper eingesetzen Segmente zur Kippsicherung Stift 
eingefiigt werden, deren Lange derjenigen der Segmente 
entspricht . 

38. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 6 bis. 37, 

dadxirch gekennzeichnet, daS die in den Isoliers tof f korpe 
eingesetzten Segmente verstemmt werden. 
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39. Verfahren nach einem der Anspriiche 26 bis 31 vind 34 bis 
38, 

daduxch gekennzeichnet, dafi an dem den Aixschlufihaken auf- 
weisenden Ende jedes Segments Ausspaningen ausgestanzt 
werden und nach dem Einsetzen der Segmente im Bereich der 
Aussparungen ein Lacksperre eingebracht wird. 

40. Verfahren nach einem der Anepruche 26 bis 39, 
dadtirch gekennzeichnet, dafi aus den Segmenten an einem 
Ende oder beiden Enden eine Nut ausgestanzt und in dem 
Isolierstof f korper an einer Stirnseite oder beiden Stirn- 
seiten eine Ringnut eingeprefit wird, die mit der oder den 
Nuten des eingesetzten Segments fluchtet oder fluchten, 
der Isolierstof fkorper vor dem Einsetzen der Segmente ge- 
tempert wird und nach dem Einsetzen der Segmente in den 
Isolierstof fkorper ein oder mehrere Armie rungs ringe unter 
Vorspannung in die Nuten und Ringnut oder Ringnuten ein- 
gesetzt werden. 

41. Verfahren nach einem der Anspriiche 26 bis 40, 

dadurch gekennzeichnet, dafi in den Segmentaufnahmen in zu 
den Segmenten axialer Richtxmg die Oberflache in axialer 
Richtung im Querschnitt sagezahnf ormig ausgebildet wird, 
so dafi beim Einsetzen der Segmente die durch die Flachen- 
preSung entstehenden Krafte iiber die Zahne des sagezahn- 
formigen Querschnitts reduziert werden. 

42. Verwendiing des Verfahrens nach einem der Anspriiche 26 bis 
41 zur Herstellung einea Kommutators mit am Aufienrand des 
Isolierstof fkorpers angeordneter Biirs tenlauf f lache . 
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43. Verwendiong des Verfahrens nach einem der Anspriiche 26 bis 
41 zur Herstellxing eines Kommutators mit am Innenrand des 
zximindest teilweise als Hohlwelle ausgebildeten Isolier- 
stoffkorpers angeordneter Biirstenlauf flache . 

44. Verwendiong des Verfahrens nach einem der Anspriiche 27 bis 
22, 36 \ind 41 zur Herstellxing eines Kommutators mit an 
der Stimflache des Isolierstof fkorpers angeordneter 
Burstenlauf flache I wobei die Verankerungselemente und die 
entsprechenden Segmentaufnahmen entweder in radialer oder 
in tangentialer Richtung auf der Stirnseite angeordnet 
werden konnen. 
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